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INTRODUCCION

El resguardo indigena de Mosoco se ubica dentro de los ecosistemas de alta montafia, los
cuales tienen un alto significado ambiental y cultural, los estudios de calidad edafoldgica son
importantes para la implementacion de practicas agricolas adecuadas. La agricultura es una practica
ancestral y autonoma de la comunidad Nasa, sin embargo, con la frecuencia de las siembras el
suelo presenta desgastes reflejados en hechos como “la baja cosecha, no germinacion de semillas,
caida de flores” (Plan de vida Mosoco, 2019). Las acciones tomadas frente a estos casos llevan al
uso inadecuado de fertilizantes sintéticos y agroquimicos. La influencia de estas practicas vulnera
el conocimiento local de las comunidades, la diversidad productiva de la zona y la posibilidad de

adquirir alimentos de buena calidad.

La siembra de romero en la zona se ha intensificado con la finalidad de transformarlo en
aceite esencial, razon por la que se plantea realizar una evaluacion de calidad de suelo en base a
las préacticas agricolas (tipos de abono) implementadas en los cultivos. El diagnostico de calidad
de suelos convencional se basa en un analisis fisico-quimico mediante la interpretacién técnica
calificada (Medina-Saavedra, et.al. 2018), de manera que se plantea un método integral, conocido
como Cromatografia Circular de Pfeiffer (CCP), el cual pretende contribuir al entendimiento de
los agricultores sobre el estado de sus suelos desde la ilustracion de los componentes del
cromatograma (oxigeno, minerales, proteinas y actividad microbiolédgica) (Restrepo & Pinheiro,

2011).

La CCP es una técnica desarrollada desde la agricultura biodindmica, basada en la
impregnacion de Nitrato de Plata (AgNO3) al 0.5%, como sustancia fotorreactiva que reacciona
con la preparacion 5 g de muestras de suelo tamizado y solubilizadas en 150 ml de Hidrdxido de

Sodio (NaOH) al 1%, reposando luego de seis horas. Las muestras se ponen en contacto con el



papel filtro impregnado, separando las fracciones del extracto de suelo por capilaridad mediante
un pabilo de 4cm?, formando asi la figura cromatografica, en donde se realiza un analisis
descriptivo de las cuatro zonas del cromatograma (zona central, zona interna, zona intermedia y
zona externa) y se tiene en cuenta: nimero, ancho y color de las diferentes zonas formadas, asi
como laregularidad o irregularidad de su forma (Restrepo & Pinheiro, 2011), para finalmente hacer
la comparacion entre tratamientos (tipo de abono), determinar la mejor practica que se deberia
conservar y tener un estudio preliminar que contribuya al planteamiento de proyectos para la

recuperacion de suelos degradados.



PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA
La comunidad del resguardo indigena de Mosoco cuenta con una amplia zona de
produccién agricola, reconocida por su variedad, manejo cultural y cosmovision auténoma
(Velasco, 2011). Sin embargo, la influencia de la agricultura tecnificada, ha destacado el
desconocimiento de las condiciones fisicas, quimicas y biologicas del suelo, como el factor
problematico de las practicas agrarias implementadas en la actualidad. Generando gue la mayoria
de agricultores, en su necesidad de ampliar la produccién y obtener mayores ingresos, opten por el

uso de diferentes agroquimicos sin respaldo técnico.

El uso inadecuado de agroquimicos en la zona se ha extendido a un amplio grupo de
plantaciones del Tul!, de acuerdo con Cycon y colaboradores en 2010, esta practica genera el
cambio de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo y afecta especialmente la diversidad
microbioldgica del mismo. Las disrupciones en el relacionamiento de los espacios de cultivo y su
manejo tradicional, ademéas de los procesos de dependencia que conlleva su uso recurrente,
corresponden a una estrategia de grandes empresas transnacionales para el control de los mercados

a escala global (Romero, 2014).

Los andlisis fisicos, quimicos y microbiol6gicos de laboratorios de suelos, llevan implicita
la dependencia epistemoldgica en la realizacion y lectura de los resultados. Los elevados costos, la
dependencia técnica e interpretativa reducen el conocimiento edafoldgico a simplemente aplicar
recetas que el experto dictamina (Domingues et.al, 2018). La carente vision integral de la mayoria

de estudios convencionales edaficos y la forma aislada de analisis no son accesibles para la

1 Término en idioma Nasayuwe de los indigenas Nasa, referente al lugar de siembra familiar, combinada, sin orden y
crianza de animales domésticos (aves y porcinos). Esta a cargo de la mujer y los nifios, pues desde la tradicion Nasa
se asocia el tul con la mujer por su capacidad de cuidar el cuerpo de los integrantes de la familia.



comunidad, indicando asi la necesidad de buscar nuevas alternativas de estudio (Kokornacyk, et.al.

2016).



OBJETIVOS
Objetivo general.

Valorar el efecto de las précticas agricolas mediante la cromatografia circular de Pfieffer
(CCP) en el manejo de suelos de cultivos de romero (Rosmarinus officinalis L.) en el resguardo

indigena de Mosoco, municipio de Paez, Cauca.

Objetivos especificos.
e Identificar el manejo actual de los suelos en cultivos de romero (Rosmarinus officinalis L.)

mediante el andlisis participativo en el resguardo de Mosoco, municipio de Péez, Cauca.

e Analizar la composicion cromatografica en los suelos de cultivos de romero (Rosmarinus

officinalis L.) en el resguardo de Mosoco, municipio de Paez, Cauca.

e Reconocer el efecto de las practicas de manejo del suelo mediante el analisis participativo de

cromatogramas en el resguardo de Mosoco, municipio de Paez, Cauca.



JUSTIFICACION

El suelo es uno de los componentes méas importantes de los ecosistemas, al considerarse
medio fundamental para el establecimiento y desarrollo de la vida (Soto, 2015). Conocer las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo en la comunidad de Mosoco, contribuyen
grandes beneficios en la agricultura indigena. De acuerdo con Velasco en 2011, la tierra representa
un espacio vital para las familias Nasa como principal fuente de identidad, de manera que los
avances en su investigacion son un aporte a la permanencia de sus préacticas. De ahi que el
crecimiento de los cultivos, correspondan al reflejo de los nutrientes del suelo y sus aportes

alimenticios en el estado de salud familiar y del mismo suelo (Soto, 2015).

El uso de la cromatografia circular de Pfeiffer (CCP) en el analisis edafoldgico, permite la
posibilidad de obtener una ayuda didactica para el agricultor en el entendimiento del estado del
suelo en los cultivos de romero. Y se limita a ser una ayuda sencilla de desarrollar en concordancia
con la participacion comunitaria, ya que contribuye a ser un banco recopilatorio de experiencias en
donde se implemente el analisis participativo, se tenga la disponibilidad de referencias
bibliograficas de los diferentes cromas, se contrasten resultados, se evidencie el aprendizaje
integral y se favorezca la interpretacion desde el conocimiento ecoldgico tradicional (Nivia-Torres,

2017).

Asi que llevar a cabo el estudio contribuye en la recuperacion y crecimiento del
conocimiento tradicional de la comunidad de Mosoco, la implementacion practicas técnicas en el
cultivo de romero, el manejo con respaldo técnico de suplementos edéaficos y la integracion de
métodos de siembra estratégicos y costumbres que caracterizan y garantizan ser autonomo,
permitiendo, ademas, una apertura epistemologica innovadora. Teniendo en cuenta que los

agricultores seran los principales intérpretes de los resultados, contrastandolos con el manejo dado



a sus predios, se propondran mejoras en las practicas agricolas, priorizando la conservacion de la

identidad, para mantener la armonia y el bienestar de la comunidad.
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MARCO CONCEPTUAL

El suelo.

El suelo ha sido definido a lo largo del tiempo de acuerdo a los intereses de diferentes
disciplinas u oficios; es un sitio para ubicar semillas para un agricultor, una formacion terrosa que
cubre una estructura rocosa segun un gedlogo, el lugar que sirve como soporte de una estructura
para un constructor... En la ecologia el suelo se define como un componente fisico de un
ecosistema que se quiere estudiar (Jaramillo-J, 2002). Y para un integrante del pueblo Nasa, el
suelo constituye el medio de soporte, fuente de vida y resistencia colectiva, que, de acuerdo al
cuidado, el mantenimiento y la retribucion de nutrientes han sido posibles mediante la practica de
técnicas culturales en la agricultura. Pues integran una variedad de creencias asociadas a la
preparacion de suelos, los sistemas de policultivos, la regulacion de organismos y el control de

plagas y enfermedades, como medios de preservar la salud del suelo y sus cultivos.

Calidad del suelo.

La calidad del suelo es definida por la Sociedad Americana de la Ciencia del Suelo como
la capacidad especifica para desempefiar actividades de sostenimiento y productividad animal y
vegetal, manteniendo la calidad de sus componentes: agua, aire y soportando la salud y vivienda
humana. La calidad del medio edéfico, las propiedades fisicas y quimicas se relacionan entre si
como un reservorio dindmico en el ciclado de elementos quimicos con las propiedades
microbiologicas del suelo en sus procesos de mineralizacion, descomposicion y retribucion de
nutrientes (Jaramillo-J, 2002).. Para un agricultor Nasa, un suelo sano corresponde a un area de
produccion, en donde hay posibilidades de sembrar semillas propias y combinadas que esta
destinadas a diferentes usos (alimentacion, medicina y ornamentacion) y finalmente reconocido

como un espacio familiar que garantiza su medio de sobrevivencia.
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Factores fisicos y quimicos del suelo.

Involucra la determinacion y cuantificacion de sustancias organicas e inorganicas del medio

edafico, las cuales interfieren en las fases de formacion y desarrollo del perfil del suelo desde su

génesis hasta su etapa final. La importancia de la caracterizacion de los componentes quimicos se

centra en la posibilidad de explicar procesos especificos de formacion, desarrollo y cambios

efectuados durante la evolucion edéafica (IGAC, 1995). A continuacion, se resefia los principales

componentes que comprenden la caracterizacion quimica:

Grado de acidez o pH: Las relaciones de acidez y basicidad influyen en las caracteristicas
quimicas, fisicas y biologicas del suelo. La acidez del suelo depende del hidrégeno (H)
ionizable, aluminio (Al) disociable, iones de hierro (Fe) y manganeso (Mg) en equilibrio
con los compuestos edaficos. Y se clasifican segun este criterio en los siguientes tipos:
acidez activa (presencia de iones de H de la solucién del suelo), acidez intercambiable
(iones de Al e H intercambiables con una sal neutra), acidez no intercambiable (iones de
Al(OH) *2, el H unido a la materia organica y grupos Si-OH y acidez total de las arcillas

(Sanchez, 2009), (IGAC, 1995).

Capacidad de Intercambio Catiénico: Una parte de los componentes de la fase solida del
suelo retienen moléculas o iones permanentemente, procesos reversibles y los diferentes
iones se retienen e intercambian en cantidades equivalentes, denominado cambio iénico. Y
definido como un proceso reversible a través del cual son cambiados cationes y aniones
entre dos fases; liquida y sélida. De acuerdo con ello, los componentes del suelo determinan

el cambio en tres grupos: matriz inorganica, organica y complejo inorganico-organico
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e Carbon organico: Corresponde a los residuos organicos en el suelo que son descompuestos
por actividad bioldgica, en donde los procesos de mineralizacion y biodegradacion liberan
minerales y gaseosos (amoniaco-NHs, nitrato-NOs, hidrégeno-H, dioxido de carbono-COz)
generando complejos humicos disponibles para la accion microbiana del suelo (IGAC,

1995).

e Materia organica: Constituyen los desechos organicos fijados por medio de la fotosintesis
en las plantas, que incluyen micro y macro-organismos, tienen su origen en los diversos
tipos de cobertura, zonas de vida y formaciones vegetales. La produccion de biomasa de
los ecosistemas se asocia con las variables de precipitacion, humedad, evapotranspiracion
y temperatura, que por accién de la micro-biota es descompuesta. Los componentes de la
materia orgénica incluyen hemicelulosa, celulosa, lignina, azlcares, almidones, proteinas,

pectina, mucilago, gomas, grasas y ceras (IGAC, 1995).

e Nitrogeno total: Uno de los compuestos mas importantes presentes en la naturaleza para la
nutricion de las plantas. Es asimilada en forma catiénica de amonio NH4 * o anidnica de

nitrato NOs °, 0 asimilada directamente desde su forma inorganica.

e Fdsforo disponible: Macronutriente presente en el suelo en donde la solubilizacién y la
absorcion del fosforo por las plantas puede ser favorecida por la presencia de ciertas

bacterias en la rizosfera.

Factores biologicos del suelo

Los organismos del suelo encargados de la transformacion de biomasa y reciclaje de
nutrientes son importantes de considerar en la correlacion bio-edafica con el propdsito de evaluar

la disposicion y comportamiento de las poblaciones bioticas. Las diferencias se marcan en su
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estructura y funcién, donde las poblaciones de microorganismos constituyen hongos y bacterias,

los protozoarios que se relacionan con sus habitos alimenticios. Y finalmente la composicién meso

y macro faunistica del suelo.

Macrofauna del suelo: La accion reciproca de los organismos edéaficos con la formacion y
desarrollo del suelo causan los principales cambios en las caracteristicas fundamentales del
mismo. Entre las contribuciones mas significativas se encuentran la aireacion y drenaje a
través de los canales de desplazamiento que dejan a su paso. Los procesos de maceracion,
trituracion e ingesta para su excreta de forma accesible en la transformacion de compuestos
nutritivos por accién de los microorganismos para plantas, permiten la formacion de humus,

la conservacion y la fertilidad del suelo (Jaramillo-J, 2002).

El grupo de macro-organismos, formados por fauna superior a seis milimetros (6 mm),
visibles a simple vista, destacan los grupos: anélidos que se refiere a las lombrices de tierra
y artropodos que integran los 6rdenes: Diptera (moscas), Coledptera (cucarrones o
escarabajos), Collémbola, Arachnida (arafias), Himenoptera (hormigas), IsOptera
(termitas), Diplopoda (milpies) y Quilépoda (ciempiés); en los moluscos los principales
son Helicoidea (caracoles) y Limacoidea (babosas) ( insectos, aracnidos, miridpodos,

crustaceos y vertebrados pequefios (Jaramillo-J, 2002).

La Cromatografia.

El origen etimologico de la palabra cromatografia deriva de dos particulas griegas; cromato-

de chrdma que traduce color y —grafia de graphd que significa escribir, dando a ¢entender su

significado literal a escribir con colores. El termino fue usado por primera vez por Mijail Tsweett,

un botanico ruso que se enfocé en la separacion de pigmentos vegetales (clorofilas) en columnas.
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Se trata de una técnica metodologica fisica de separacion de mezclas complejas que se puede
aplicar en cualquier rama cientifica y que se basa en la velocidad de desplazamiento para identificar
o determinar la cantidad de compuestos que forman las mezclas. A nivel general, dichas técnicas
son muy variadas, sin embargo, todas incluyen una fase mévil que se trata de un liquido que arrastra
la muestra y una fase estacionaria que es atravesada y separada de acuerdo a la velocidad de sus

componentes (Restrepo & Pinheiro, 2011).

La cromatografia circula de Pfeiffer (CCP)

La CCP es un método diferencial de las pruebas convencionales de calidad del suelo, debido
a que integra la informacion de los principales factores del suelo, los cuales corresponden a materia
orgénica, minerales, proteinas y actividad microbiana. La informacion se representa de manera
cualitativa y cuantitativa, diferenciando 4 partes del croma; zona central o de oxigenacién, zona
interna o mineral, zona intermedia o proteica y zona externa o de actividad microbiana. Ademas,
permite la participacion comunitaria en la comprension de la calidad de suelos, fortalece la relacion
Nasa-Kiwe (persona-suelo) desde una demostracion grafica y didactica. La metodologia se basa en
el uso de hidréxido de sodio (NaOH) al 1% en una muestra de suelo vivo para solubilizar las
sustancias nitrogenadas de los microorganismos presentes. La cantidad de nitrégeno (N), amoniaco
(NHz), dioxido de nitrogeno (NO2) y Nitrato (NO3) reaccionan al ser expuestas sobre un papel filtro
impregnado con nitrato de plata (AgNOs), revelando colores y trayectos especificos. A mayor
cantidad de sustancias nitrogenadas, mayor la composicion anillar y la intensidad de colores, la
variacion se presenta de acuerdo a la presencia de oxigeno (oxidante) o azufre (reductor)
antagoénicos, que son liberados por los microorganismos presentes en el momento de la recoleccion

de la muestra (Restrepo & Pinheiro, 2011).
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ANTECEDENTES

El estudio edafoldgico se ha desarrollado con diversos métodos, de acuerdo a los intereses
del investigador, como una metodologia diferencial, la cromatografia circular de Pfeiffer (CCP) se
ha desarrollado en el campo de la agricultura agroecoldgica, y la efectividad de sus resultados han
sido contrastados en diferentes proyectos, Hernandez y colaboradores en el 2021, a partir de su
investigacion titulada “Patrones para estimar la fertilidad del suelo mediante la técnica de
cromatografia de Pfeiffer”, en el huerto la Tinaja, municipio de Namiquipa, Chihuahua, México,
generaron modelos de prediccion para la interpretacion de los cromatogramas. El disefio se enfocd
en el método cuantitativo, se tomaron 47 muestras de suelo al azar, a dos profundidades (0-30cm
y 30-60cm), cada muestra fue analizada individualmente con pruebas fisicas, quimicas y
cromatogréaficas. Los resultados se enfocaron en la correlacion de nutrientes presentes (P, K*, Cu?*
y MO) y medida de las zonas del croma (ZC, ZI, ZIN y ZE) dando como resultado una relacion
lineal positiva, de manera que se concluye que los componentes de los cromatogramas interacttian
con varios pardmetros de fertilidad de suelo tomados en cuenta en el estudio; con alto grado de
precision se puede estimar el contenido de fosforo, potasio, cobre y materia organica y en débil
grado de precision se pueden encontrar tendencias para arena, calcio, magnesio, hierro, manganeso

y zinc.

La investigacion de nombre “Valoracion del estado del suelo en zona de bosque seco
tropical mediante técnicas analiticas y cromatogramas” (Aguirre et.al, 2019), se enfocd en la
evaluacion de tres usos del suelo: bosque-B, hortalizas-H y grama-G en un area del ecosistema de
bosque seco del campus de la Universidad del Magdalena — Santa Marta, Colombia, el campus
cuenta con 60 hectareas (10 ha ocupadas por edificacion con grama y un lago artificial, 17 ha

pertenecientes a la zona del Centro de Servicios Agropecuarios con cultivos como las hortalizas y
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3 ha dedicadas a la reserva forestal). Se realizé muestreo aleatoreo estratificado, dividiendo en tres
sitios formados segun la homogénesis del terreno, formados por cinco submuestras a dos
profundidades (0 a 10 cm y 10 a 30 cm) con un total de 90 muestras. La medicion de parametros
fisicos y quimicos se realizé en campo con ayuda de un multiparametro y en laboratorio con otros
implementos. Por otro lado, el test de cromatografia circular de Pfeiffer (CCP) se realiz6 siguiendo
la metodologia de Restrepo y Pinheiro (2011), teniendo en cuenta la descripcion del color,
formacion de dientes e integracion en 4 zonas del cromatograma. Y se concluye que la calidad y
sostenibilidad del suelo dependen del uso del mismo, se evidencia que la pérdida de cobertura
vegetal aumenta el deterioro del suelo y la cromatografia es una herramienta de diagndstico

complementaria para un analisis holistico.

El proyecto, “La cromatografia de Pfeiffer como indicador agroecoldgico de la calidad del
suelo en agroecosistemas” desarrollada por Antunes de Melo y colaboradores en 2019 en el
municipio de Solanea-PB, Brasil, se enfocd en la evaluacién del uso de la cromatografia de Pfeiffer
como indicador de calidad de suelo de cuatro agroecosistemas. La metodologia se enfoca en la
toma de muestras de campo en cuatro compostas de los 0 a 20 cm de cada area evaluada, se realiza
los procesos analiticos de cromatografia con papel filtro circular y se hace el analisis de resultados
dividiendo el croma por zonas y su enlace entre zonas y finalmente se establece una escala
cromatografica para determinar la fertilidad y estado del suelo. Los resultados obtenidos se detallan
en la coloracion e integracion dptima de colores, determinado que el agroecosistema Il posee la
mejor calidad de suelo debido a un mayor tiempo en estado de transicion. Por otro lado, demuestra
la efectividad y facilidad de entendimiento de los cromatogramas en el entendimiento de calidad

del suelo.
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Garciano en 2018, desarroll¢ la investigacion “Evaluacion de la salud del suelo por medio
de la cromatografia de Pfeiffer: aspectos metodoldgicos y aplicaciones” dentro de la Universidad
estatal del Norte de Parané con la finalidad de contribuir al desarrollo de parametros metodologicos
que permitan estandarizar la cromatografia de Pfeiffer, asi como evaluar su uso como indicador de
la calidad del suelo. En cuanto a los procedimientos metodoldgicos evaluada, se buscé preservar
la sencillez y accesibilidad del procedimiento de Restrepo y Pinheiro (2011), con el fin de favorecer
su reproduccion en el campo por parte de los agricultores. Se procede con un analisis de
observacion visual, adicionalmente se evalud la condicion de humedad relativa del aire durante la
extraccion y el encendido durante el desarrollo de la imagen. Como conclusiones se tiene que se
necesita un alto enfoque de observacion, la aplicacion de la metodologia es 6ptima para conocer el

estado de los suelos y sus aplicaciones facilitan el analisis integral.

El estudio de calidad de suelo mediante la cromatografia circular de Pfeiffer se ha
desarrollado satisfactoriamente en diferentes paises, sin embargo, en Colombia la implementacion
de esta metodologia ha sido baja. La mayoria consisten en estudios de comparacion entre el método
cromatografico como estilo innovador para el fortalecimiento de la quimica verde y los analisis
fisico-quimicos convenciones. Estos contribuyen en la verificacion de la efectividad de los anélisis
cromatograficos. Por otro lado, es importante mencionar que en cada uno de ellos relevaba la
importancia de los analisis cualitativos, pero en ninguno se cuenta con la participacion de la

comunidad, el cual seria el factor diferencial y potencial de la presente investigacion.
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Objetivos

Métodos

Actividades

Medios de

verificacion

Identificar el manejo actual de
los suelos en cultivos de romero
(Rosmarinus officinalis L.) en el
resguardo de Mosoco, municipio

de Paez, Cauca.

Entrevista grupal

semiestructurada.

Planificacion la
entrevista.

Aplicacion de la
entrevista.
Analisis de

conclusiones.

Consentimiento
informado
Fotografias
Grabaciones
Documento con
andlisis de

entrevistas.

Analizar la composicion | Cromatografia Identificar Cromatogramas.
cromatografica en los suelos de | circular de | ubicacién de | Fotografias.
cultivos de romero (Rosmarinus | Pfeiffer (CCP) muestreo. Resultados del
officinalis L.) en el resguardo de Tomar muestras | muestreo.
Mosoco, municipio de Paez, de suelos.
Cauca. Anélisis de

muestras.

Revelar los

cromatogramas.
Reconocer el efecto de las | Grupos Focales Analisis Informe de
practicas de manejo del suelo comunitario de los | analisis.
mediante el analisis participativo resultados Fotografias.
de cromatogramas en el obtenidos. Listado de
resguardo de Mosoco, municipio asistencia.

de Paez, Cauca.
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Area de Estudio

El resguardo indigena de Mosoco, se ubica en la zona Tierradentro del municipio de Paez,
entre las coordenadas norte 798,800 y 781,850 y entre las coordenadas este 1°089,650 y 1°106,8004
en una extension total de 19.775 hectareas con 5 veredas asociadas (Mosoco centro, Chupadero,
Gargantilla, Santa Marta, Moras y Escalereta). EI componente edafoldgico comprende suelos de
montafa de clima frio himedo, entre los 2200-3200 m.s.n.m., zona de vida denominado Selva
Andina segun el Instituto Geoldgico Agustin Codazzi. Dentro del Plan de Vida Resguardo Indigena
de Mosoco, actualizado en 2019, se identifican 45 tipos de cobertura diferentes, en donde
sobresalen por cantidad de hectareas; pastos y cultivos con 2533,12 ha, pastos limpios con 1112,94
ha y bosque denso alto con 1277,46 ha. Politicamente el cabildo esta conformado por 25 integrantes
legalmente constituidos, respaldado por la asamblea como maxima autoridad. El idioma materno
es el Nasayuwe y como segundo idioma el Castellano. Los conocimientos y creencias especiales
se comprenden en las practicas que recogen el conocimiento cultural dirigidas al cuidado y

proteccion de la naturaleza (Plan de Vida Resguardo Indigena de Mosoco, 2019).

Silvia

Inza

Vereda Area (ha) | (Hab/ha)
Escalereta | 2645.51] 0,07
Moras 589.69 0,71
Mosoco 11237.54 0,07
Pisno 3353.14 0,00
Santa Marta 933.54 0,18

Totoré
« Fuente cartografica: SIGNASA, Nasa Grhagdha/Terrork y Neuraleza, 2018,

Convenciones Mapa

Politico-administrativo

(SIGNASA, 2017)

Diciembre de 2019
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Materiales y Métodos
Obijetivo 1. Identificar el manejo actual de los suelos en cultivos de romero (Rosmarinus officinalis

L.) diferenciados por el uso de abonos en el resguardo de Mosoco, municipio de Paez, Cauca.

Para lograr el primer objetivo, se realizaran 6 entrevistas grupales semiestructuradas,
conformadas por el nacleo familiar Nasa, integrado por abuelos, padres, hijos y tios segun el plan
de vida de Mosoco, 2019, con un promedio de 6 a 10 participantes por entrevista. Las preguntas
seran dirigidas a identificar y valorar el conocimiento cultural, el manejo y el uso actual de los
suelos y su cultivo de romero. Las herramientas utilizadas seran; grabadora, camara fotografica y
listados de asistencia. Para desarrollar la entrevista semiestructurada se seguirdn 4 actividades

establecidas (Diaz et. al, 2013):

l. Preparacion: Consiste en la planificacion la entrevista de acuerdo a los intereses del estudio,

incluyendo la disposicion para las citas con cada grupo.

Il. Apertura: Expresar la motivacién por el desarrollo del proyecto, en donde se hace explicito,

el consentimiento informado, la duracion del estudio, los propdsitos y posibles condiciones.
I Desarrollo: Es el intercambio de informacién y la identificacion de los puntos de acuerdo.
IV.  Cierre: Fase final de la entrevista que consiste en hacer explicitas las conclusiones.

Objetivo 2. Analizar la composicion cromatografica en los suelos de cultivos de romero

(Rosmarinus officinalis L.) en el resguardo de Mosoco, municipio de Paez, Cauca.

Para el desarrollo del segundo objetivo, se hace necesario el desarrollo de tres fases, en la
fase de campo, el disefio experimental sera de tipo unifactorial, el factor corresponde al tipo de
abono, tres tratamientos con su repeticién, lo que corresponde a 6 cultivos de romero y la unidad

experimental sera la parcela de 200 m2. Las variables de respuesta seran las zonas colorimétricas
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del croma: zona central o de oxigenacion, zona mineral, zona proteica y zona de actividad
microbiana o enzimatica (Tabla 1.). El recorrido a efectuar en la toma de muestra sera en zig-zag.
Se tomaran 10 muestras de 500 g, cada una compuesta por 5 sub-muestras, el total de muestras es
de 60 unidades. Las muestras se tomaran en los primeros 20 cm de profundidad, donde se retiraran
los dos primeros centimetros del suelo. Las muestras se almacenaran en bolsas herméticas de

plastico con su respectiva rotulacion (Jaramillo-J, 2002).

En fase de laboratorio, se seguira la metodologia de Restrepo & Pinheiro (2011), donde se
preparara 10 g de la solucion de Hidréxido de Sodio (NaOH) al 1% en 1000 ml de agua destilada,
de los cuales 150 ml de solucion seran usados por cada 5 g de muestra de suelo que se requiere
analizar. Posteriormente se agregaran 0,5 g de Nitrato de Plata (AgNO3) en 100 ml de agua
destilada para sensibilizar el papel cromatogréfico. Seguidamente se procedera con la preparacién
del papel filtro circular, se perforara un agujero de 2 mm en el centro del papel filtro y se marcaran
a 4 y 6 cm de distancia como indicadores del limite de impregnacion. Se haran pabilos de papel
filtro nimero 4 de 2 x 2 cm para proceder con la impregnacion por capilaridad. Primero la solucion
de AgNOs hasta los 4 cm marcados que actuara como fotorreactivo, después del secado inicia el
corrido de la disolucion de NaOH por una hora hasta la segunda marca (6 cm), se hara una réplica
por cada muestra, el secado sera con luz indirecta y finalmente se sellard el cromatograma con

parafina para mejor expresion de color y forma.

La fase de anélisis inicia de forma cualitativa con la interpretacion de la “prueba del croma”,
en donde se hace una descripcion general de las 4 zonas del cromatograma (zona central (ZC), zona
interna (ZI), zona intermedia (ZIN) y zona externa (ZE) (Restrepo & Pinheiro, 2011).

Seguidamente, se adapta la metodologia cuantitativa, donde se tiene en cuenta: nimero, ancho y
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color de las diferentes zonas formadas, asi como la regularidad o irregularidad de su forma, como

se indica en la Tabla 1. (Mendieta-Mudarra, 2011)

Tabla 1. Indicadores por zonas del cromatograma.

Zonas
Indicadores Central o de . .
0 enzimatica
Color Tabla Musell Tabla Musell Tabla Musell Tabla Musell
Dimensién cm cm cm cm
Regular o Regular o Regular o

Forma de las zonas* Irregular Irregular Irregular Regular o Irregular
Presencia de Si o No Sio No Sio No Sio No
anillos**
Forma de Semidentado 0 | Semidentado o | Semidentado o
radiacion*** dentado dentado dentado Semidentado o dentado

. L Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
NUmero de radiacion

* Forma de las zonas: Regular (1) o Irregular (2).
** Presencia de anillos: Si (1) o No (2).
*** Forma de la Radiacion: Semi-dentado (1) o Dentado (2).

Adaptado de (Mendieta-Mudarra, 2011)
Los resultados seran almacenados en una base de datos del software IBM SPPS version 25 para
crear una matriz SPSS, se hara un analisis descriptivo exploratorio y un andlisis de varianza con
pruebas de comparaciones maltiples, finalizando con el contraste de los datos correspondientes a

los tres tratamientos.

Objetivo 3. Reconocer el efecto de las practicas de manejo del suelo mediante el analisis

participativo de cromatogramas en el resguardo de Mosoco, municipio de Paez, Cauca.

El dltimo objetivo corresponde al reconocimiento del efecto de las practicas de manejo del

suelo mediante el analisis participativo, la técnica desarrollada fue la de grupos focales con la
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participacion de 28 personas, de las cuales 5 fueron agricultores y 23 jovenes estudiantes de ultimo
grado de la Institucién Educativa Juan Tama de Mosoco. Se organizaron 6 grupos y se dividié en
3 momentos; la apertura inicidé con la lectura del consentimiento informado para trabajo con
comunidades y una socializacion del tema a tratar. EI desarrollo se grabo, se llevo a cabo mediante
un trabajo practico con cromatogramas por medio de comparaciones entre las muestras, teniendo
como base ilustrativa el material de Restrepo y Pinheiro (2011) y segun la metodologia de Rodas-
Pacheco y Pacheco-Salazar (2020), en la hoja de ruta se respondieron tres preguntas; ““; Cuantos
cromatogramas buenos, regulares y malos hay?, ¢En qué estado se encuentra el suelo segln su
analisis? y ¢Qué recomendaciones sugiere para mejorar el suelo? Y el cierre que consistié en la
transcripcion del encuentro y analisis de respuestas mediante la metodologia de Marin y

colaboradores (2016)
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RESULTADOS Y DISCUSION
Obijetivo 1. Identificar el manejo actual de los suelos en cultivos de romero (Rosmarinus officinalis L.)
diferenciados por el uso de abonos en el resguardo de Mosoco, municipio de Paez, Cauca.

Durante la primera fase de estudio, la interaccion con la comunidad permitio conocer detalles
de los cultivos, los cuales se basan en la memoria ancestral de la comunidad nasa y se dividen en 6
categorias (Tabla 2):

Primera categoria: Iniciativa y afio de inicio.

El cultivo de la especie de romero (R. officinalis L.) fue una iniciativa de produccion de plantas
medicinales, la cual llevo a la agrupacion de 25 comuneros del resguardo en la Asociacion de
Productores Agropecuarios del Resguardo Indigena de Mosoco (ASOPRAMOS). La conformacion
legal se realizo en el afio 2017 e inmediatamente se trabajo en la busqueda de recursos econémicos.
Segun la charla con las familias, la asociacién fue beneficiaria de una convocatoria internacional de la
Fundacién Populorum financiada por la Conferencia Episcopal Italiana. De manera que la inversion se
enfoco en la compra de diferentes insumos agricolas e industriales y las siembras de los cultivos se
repartieron entre los afios 2018 y 2019 en las 6 familias, 2 en el primer afio y 4 en el segundo afio con
un promedio de 3000 plantas por agricultor.

Segunda categoria: Practicas culturales (siembra y cosecha).

Las précticas culturales de la comunidad en torno a la agricultura son de una amplia influencia
en la cosmovision indigena, segun el plan de vida de Mosoco, (2019), cada una de las actividades
agricolas se relaciona con los ciclos cdsmicos; siembras con la luna, época de lluvia o sol, afectacion
de insectos y abundancia en la cosecha.

El cultivo de romero se desarrolla desde ambientes de clima frio hasta templado, sus exigencias
nutricionales no son elevadas, la densidad de plantacion sugiere distancias de 45 x 45 ¢cm, 50 x 50 cm

y 70 x 60 cm (Bernal, 2014). En el resguardo, las plantaciones de romero se llevaron a cabo sin ninguna
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especificacion técnica, en el momento de la siembra no se tuvieron en cuenta ciclos lunares, se realizé
la propagacion por esqueje y semilleros antes de la siembra final. Las semillas son de origen local,
vecinos y familias que en su tul contaban con una o dos plantas de romero para uso medicinal u
ornamental. Se asegura que su uso se limitaba a los cuidados de la mujer, se desconocen los
requerimientos y técnicas de cultivo.

En todas las entrevistas se reconocen las fases lunares adecuadas para la cosecha de romero, las
cuales corresponden a luna llena y luna menguante, conocimiento que coincide con Flores-Martinez y
colaboradores (2012), pues describen que el ciclo de luna llena es ideal para sembrar diferentes especies
debido a un mejor desarrollo de las plantas por un alto movimiento de agua, generando un mayor
beneficio. Segun 5 de las entrevistas, los agricultores afirman que la cosecha en luna llena influye en
una mayor densidad de hojas, por lo tanto, mucha mas calidad y rendimiento del aceite esencial que en
otra época; como la cosecha en luna menguante, que se conoce su contribucidn a un mejor crecimiento
del romero después de la poda segun dos de las entrevistas. Sin embargo, se reduce la implementacion
de esta préactica debido a la compra de personal externo al resguardo en cualquier momento, situaciones
que hacen imposible tener en cuenta las fases lunares.

Tercera categoria: Control de vegetacion invasora.

En la presente categoria se busca identificar las técnicas para el control de vegetacién invasora,
de acuerdo al Plan de vida de Mosoco (2019), el control del mismo en los diferentes cultivos se realiza
de manera manual. Las 6 entrevistas afirman esta practica, asegurando su efectividad, destacandose
como una préctica cultural y atendiendo a una de las pocas recomendaciones que se dieron en el
momento de la entrega de insumos.

Por otro lado, debido a la siembra sin las técnicas en la distancia entre plantas, se presento el

encuentro de raices, lo que no permitié el crecimiento de la vegetacion invasora, este evento causo
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dificultades en el momento del corte debido a la densidad de ramificaciones que fueron dafiadas en el
momento del paso entre surcos.
Cuarta categoria: Uso de abonos para la planta.

El romero es un arbusto pequefio, ramificado y frondoso, es una planta lefiosa y perenne de color
verde brillante en el haz y blanquecino en el envés, las flores nacen de las axilas de las hojas en racimos
de color azul (Bernal, 2014). Las exigencias nutricionales son bajas, sin embargo, es conveniente el
suministro de nutrientes desde sus estadios iniciales hasta su etapa productiva, para garantizar un buen
desarrollo de raices y ramas. Segun recomendaciones de Bonilla y Martinez (2010) es necesario la
aplicacion de fertilizantes foliares o complementos nutricionales altos en contenidos de elementos
mayores (Nitrogeno, Fdsforo y Potasio).

Las entrevistas arrojaron el uso de dos abonos como suplemento del cultivo de romero, el
primero corresponde a Abonissa Compost, usado por los agricultores del tul 3 y 5, la segunda a un
abono liquido fabricado de manera doméstica con la multiplicacion de microorganismos de montafa,
usado en el tul 1 y 6, finalmente los agricultores del tul 2 y 4 que no le agregaron ningun suplemento.
Segun la ficha técnica la Abonissa contribuye a la fertilidad del suelo debido a sus aportes de nitrogeno,
en el crecimiento de las plantas por su contenido de triptéfano y acido indolacético y en la posibilidad
de vida de microorganismos benéficos (Bernal, 2014). Atributos que segun el agricultor del tul 3 son
ciertos ya que se evidencio abundantes ramificaciones con mayor pigmentacion en las hojas después
del corte y cuando se dejo de aplicar las plantas tomaron coloracion amarilla.

La aplicacion de los microorganismos de montafia usado por dos de los agricultores se hizo de
forma foliar después del corte con la intencion de garantizar un mejor crecimiento de las ramificaciones.
Con el uso del mismo, los agricultores aseguran que las plantas mejoraron en volumen de ramas, color

y aspecto. En cuanto a los agricultores que no aplicaron ningln suplemento a sus cultivos de romero,
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aseguran que sus desconocimientos frente al manejo del mismo fue el principal motivo por el que s6lo
se han enfocado en mantener el cultivo libre de hierba no deseada.
Quinta categoria: Rotacion y asociacion de cultivos.

La asociacion de cultivos es una practica propia de los pueblos indigenas de Latinoamérica, los
diversos factores de la region como el clima, el suelo, la vegetacion, las costumbres alimenticias, los
intereses y destrezas del productor, definen la inclusion de un sinfin de plantas en el policultivo mixto
(Ebel et al., 2017). De acuerdo al plan de vida de Mosoco, el tul nasa se caracteriza por un sistema
desordenado de plantas de diversos usos y animales domésticos. La integracion incluye arboles
maderables en la cerca, arboles frutales que contribuyen con la sombra, leguminosas como fijadoras de
nutrientes y plantas medicinales como controladoras de insectos.

En la presente investigacion se evidencia que solo dos de los agricultores integran el cultivo de
romero con otras plantas; el agricultor del tul 5 asocia el romero con medicinales (tomillo y orégano) y
en el tul 1 se asocia con plantas alimenticias (maiz, haba, arveja). La rotacién del cultivo de romero no
es practicada en ningun caso, pero se tiene presente que la zona de cultivo actual fue usada con
anterioridad para la siembra policultivos mixtos. Ademas, se reconoce la importancia de conservar la
practica de integracién de cultivos, asegurando que es una forma de mantener viva la memoria de los
abuelos.

Sexta categoria: Uso de suplementos edéaficos.

En la presente categoria solo un agricultor participante afirma que la hierba descompuesta lo
considera un suplemento al suelo. En este caso también se incluyen desechos de cocina que son
almacenados entre surcos para su descomposicion. Los conocimientos frente al uso de abonos, sean de
tipo organico o quimico en la mayoria son aplicados con intencion de asegurar un complemento

nutricional a la planta, por lo tanto, los tratamientos edaficos no son tenidos en cuenta.
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Tabla 2. Resumen de las categorias de analisis.
Categoria Tul 1. Jorge Tul 2. José Tul 3. Rigoberto  Tul 4. Eduviges Tul 5. Tul 6. Victor
Bolafios Puchicué Puchicué Basto Edilberto Hurtado
Mulcué
Iniciativa y -Un Proyecto de -Un proyecto de -Un proyecto de -Un proyecto de - Fundacién -Un proyecto de
afio de inicio. ASOPRAMOS ASOPRAMOS. ASOPRAMOS. ASOPRAMOS. Populorum ASOPRAMOS.
por la
- 2019 -2019 -2019 - 2018 Conferencia -2019
Episcopal
Italiana.
-2018
Préacticas - Semilleros -Semilleros -Semilleros -Semilleros -Semilleros -Semilleros
culturales
(Siembra y - Cosecha en luna - Cosechaen -Cosechaen luna  -Cosechaenluna  -Cosechaen -Cosecha en luna
cosecha). llena. luna menguante llenay llena. luna llena 'y llena y menguante.
para el retofio. menguante. menguante.
Control de - Deshierbe manual - Deshierbe - Deshierbe - Deshierbe - Deshierbe - Deshierbe
vegetacion manual. manual. manual. manual. manual.
invasora.
Uso de abonos -Microorganismos -Ninguna -Abonissa -Ninguna -Abonissa -Microorganismos
para la planta. de montafia. Aplicacion Compost Aplicacion Compost de montafia.
Rotacion y -Planta permanente -Planta -Planta -Planta -Planta -Planta
asociacion del permanente permanente permanente permanente permanente
cultivo. -Asociacion con
arveja, haba, maiz. -Ninguna -Ninguna -Ninguna -Asociacion -Ninguna
asociacion. asociacion. asociacion. con tomillo y asociacion.
orégano.
Uso de -Ninguno -Ninguno -Ninguno - Ninguno -Ninguno -Ninguno
suplementos
edaficos.

Obijetivo 2. Analizar la composicion cromatogréafica en los suelos de cultivos de romero (Rosmarinus
officinalis L.) en el resguardo de Mosoco, municipio de Paez, Cauca.

El reconocimiento del terreno a muestrear, evidencié que las parcelaciones de romero se
encuentran descuidadas debido a que hace 10 meses no hay compra de la materia prima, la mayoria de
cultivos se encuentran con una alta cantidad de pasto. Las intenciones de los agricultores son arrancar
las plantulas, sembrar en menor cantidad y mejorar la técnica. Las 60 muestras de suelos obtenidas se
trasladaron hasta el laboratorio y de acuerdo a las indicaciones de Restrepo & Pinheiro, (2011) y

Kokornaczyc et al. (2017), se obtuvieron 60 cromatogramas.
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La prueba del croma se concentré en resaltar las caracteristicas de las cuatro zonas, de manera
que la descripcion facilito identificar el estado del suelo, los resultados se resumen en la figura 1,
distribuyendo en color verde a los cromatogramas que presentaron todas las zonas visibles, radiacion
clara, coloracion indicada y terminaciones dentadas; indicadores de actividad microbioldgica adecuada,
estructura y fertilidad del suelo apropiada, especificando de acuerdo con Salinas-Ovalle (2019) un suelo
de buena calidad. En amarillo a aquellos que tuvieron como minimo tres zonas visibles, radiacion y
colores adecuados en tres zonas, indicadores de suelos inestables, es decir de calidad regular, y en rojo
a los cromatogramas con mala calidad del suelo ya que no presentaron zonas visibles ni radiacion
definida, terminaciones planas y colores oscuros; indicando mala fertilidad y poca actividad microbiana

(Ford, et al, 2019).

Estado del Los Cromatogramas

Indicador
de
Calidad

B Buena
JRegular
B Mala

Recuento

Abonissa Compost MMicrorganimos de IMontafia Ninguna Aplicacion

o

Tratamiento

Figura 1. Indicador del estado de los suelos segun el andlisis descriptivo.
Tabla Munsell

La zona central (Figura 2a) presenta variedad de tonalidades amarillas, que se relacionan con el
tono blanco cremoso indicado por Restrepo y Pinheiro, (2011), indicadores de suelos sin compactacién
y con Optima oxigenacion, en el tratamiento abonissa compost. La coloracion naranja-amarillo
comprende tonos regulares para la oxigenacion edéafica, sin embargo, corresponden a los valores mas

altos dentro de los tres tratamientos. Y los colores oscuros que incluyen café y gris, presentes en el
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primer tratamiento definen maltrato por compactacion, aplicacion de agroquimicos y suelos
descapotados (Nivia-Torres, 2017).

Los colores presentes en la zona interna (Figura 2b), se diversifican en los tres tratamientos, los
cuales incluyen tonalidades café, amarillo y naranja, indicadores que Sanchez-Castro, (2012) interpreta
como la presencia de una amplia variedad de minerales en el suelo, que se asocian a la actividad
microbiologica y la nutricidn vegetal. La zona intermedia (Figura 2c) cuenta con una amplia gama de
colores que incluyen amarillo, café, naranja y oliva en tonos claros y oscuros, de los cuales estos tltimos
indican alta presencia de materia organica relacionada al contenido proteico del suelo (Garciano, 2018).

Y finalmente la Figura 2d, indicador de la actividad enzimatica del suelo presenta coloraciones
amarillas brillantes, las cuales se relacionan a las indicaciones de Restrepo y Pinheiro, (2011) con
tonalidades doradas que ensefian sobre la disponibilidad de materia orgéanica para la actividad
microbioldgica en los dos primeros tratamientos. Sin embargo, es importante observar la presencia de
coloraciones oscuras como el café y negro que se presentan en los tres tratamientos, debido a la poca o

ausencia total de actividad microbiana.
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Figura 2. Coloracion estandar de las cuatro zonas del cromatograma de acuerdo a la tabla Munsell.
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Dimension

Las dimensiones (Tabla 2), se obtuvieron trazando una cruz con interseccion en el punto central
del cromatograma, se procedio a medir el ancho de las zonas sobre cada linea y se obtuvieron 4 datos
que indicaron un dato final como promedio. Los resultados se contrastan con el estudio de Hernandez
y colaboradores (2021), en donde resalta que las mayores dimensiones de la zona central se asocian a
la disponibilidad de materia organica, indicando que el tratamiento de microorganismos de montafa
con dimensién promedio de 2,3 cm cuenta con dicho beneficio en el suelo ya que hasta su valor minimo
es mayor en comparacion a los otros dos tratamientos. La zona interna del tratamiento ninguna
aplicacion con un promedio de 2,6 cm es relacionada por Kokornaczyk y colaboradores (2016) con la
disponibilidad de fosforo y por Hernandez y colaboradores (2021) como un indicador de alto contenido
de minerales en el que destacan al potasio y el cobre.

El tratamiento ninguna aplicacion cuenta con una dimension promedio de 1,6 cm en la zona
intermedia, la diferencia con los otros tratamientos es minima, indicando que en general el suelo
presenta altos contenidos proteicos, reflejados segun Aguirre y colaboradores (2019) con disponibilidad
de manganeso, hierro y materia organica. Y finalmente el tratamiento con microorganismos de montafia
en el suelo toma ventaja en la zona externa, con una magnitud promedio de 1,5 cm indica una amplia
actividad enzimatica que se asocia a las propiedades del abono organico y una posible respuesta a la
disponibilidad de materia organica que indican las dimensiones de la zona central (Hernandez et al.
2021).

Tabla 2. Analisis estadistico de dimensiones por cada zona del cromatograma.

Tratamiento | Abonissa Compost

Zonas Zona Central Zona Interna  Zona Intermedia Zona Externa
(cm) (cm) (cm) (cm)
Minimo 0,8 0,0 0,5 0,3
Méaximo 3,7 3,6 24 1,9
Promedio 1,6 25 1,4 1,3
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Tratamiento Il Microorganismos de Montafia

Minimo 11 0,0 0,6 0,9
Maximo 4,0 3,0 25 2,1
Promedio 2,3 1,6 15 15

Tratamiento 11 Ninguna Aplicacion

Minimo 0,5 1,0 0,5 0,0
Maximo 2,5 3,8 2,6 2,1
Promedio 1,2 2,6 1,6 14

Forma de las zonas.

En esta variable se tiene en cuenta que Restrepo y Pinheiro (2011) determinan que la calidad de
suelo es evidente con la formacion regular de todas las partes de un cromatograma, en este caso los
valores son variados. Resaltaron 13 y 17 formaciones regulares en la zonas central y mineral
respectivamente del tratamiento ninguna aplicacion (Figura 3a, 4b), mientras que el tratamiento de
microorganismos de montafia tuvo las mas altas formaciones regulares en las zonas proteica con 18 y
enzimatica con 13 formaciones. Sin embargo, se tiene presente que los resultados pueden ser causados

por la inadecuada manipulacion del papel filtro en el momento de revelar el cromatograma.
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Presencia de anillos

La presencia de anillos en los cromatogramas facilita la observacion y la diferencia de las zonas,
en este caso es importante mencionar que el tratamiento ninguna aplicacion corresponde a la prueba
con un total de anillos igual a 15, en las zonas central, mineral y enzimatica (Figura 4a, 4b y 4d),
mientras que la presencia de anillos de la zona proteica es igual a 17 formaciones en el tratamiento de
microorganismos de montafia (Figura 4c). Segun Restrepo y Pinheiro (2011) y Sanchez-Castro (2012)
la presencia de anillos se presenta solo en suelos de alta fertilidad, indicando que, en términos generales,
todas las pruebas cuentan con suelos fértiles ya que las 4 zonas de los 3 tratamientos presentan un

porcentaje superior al 50% en la presencia de anillos.
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Figura 4. Formacion de anillos en los cromatogramas de los tres tratamientos.

Forma de radiales

Las terminaciones de los radiales se diferencian en dentadas como resultado positivo y
semidentado como negativo en cada zona, en este caso, la zona central cuenta 12 formaciones dentadas
en el tratamiento ninguna aplicacién (Figura 5a), mientras que el tratamiento Abonissa compost tiene

18 y 14 terminaciones radiales de forma dentada en las zonas mineral y proteica (Figura 5b y 5¢) y la
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zona enzimatica tiene 15 formaciones radiales en forma dentada en el tratamiento microorganismos de
montafia (Figura 5d). Las indicaciones de las formaciones positivas mencionadas reflejan la diversidad

microbiologica del suelo en los tres tratamientos (Restrepo y Pinheiro, 2011)
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Figura 5. Formacion de radiales en los cromatogramas de los tres tratamientos.

NuUmero de radiales.

Para este caso, se pasan todas las imagenes a negativo con la finalidad de facilitar el conteo de

radiales y tener una mejor observacion de la formacion de radiales desde el nucleo del cromatograma

(Figura 6).

Figura 6. Fotografia de cromatograma en negativo.
Los resultados obtenidos se resumen en la Tabla 3, la cual determina que el menor promedio de
radiales es igual a 41, se encuentran en el tratamiento microorganismos de montafia y el mayor promedio

igual a 48 en el tratamiento ninguna aplicacion. De acuerdo a los resultados de Herndndez y
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colaboradores (2021) la variable de disponibilidad de calcio se relaciona con la menor cantidad de
radiales presentes en los cromatogramas, indicando que la prueba de microorganismos de montafia

presenta mayor disponibilidad de calcio, propio de suelos con alta fertilidad.

Tabla 3. Andlisis estadistico del numero de radiales en los cromatogramas.
Table 3. Statistical analysis of the number of radials in the chromatograms.

Tratamiento  Abonissa Compost Microorganismos de Ninguna Aplicacién
Montaia
Minimo 20 25 38
Maximo 58 54 69
Promedio 44,9 41,3 48,6

Obijetivo 3. Reconocer el efecto de las practicas de manejo del suelo mediante el andlisis participativo
de cromatogramas en el resguardo de Mosoco, municipio de Paez, Cauca.

El objetivo final de la investigacion correspondiente al andlisis participativo inicid con la
socializacion del objetivo de la investigacion, resaltando la participacion inicial de los agricultores, las
conclusiones principales enfocadas al manejo de los suelos y técnicas rapidas de analisis de
cromatogramas, teniendo en cuenta el color de las zonas y la formacién de las radiaciones (Restrepo y
Pinheiro, 2011). De acuerdo a la categoria uso de abonos para la planta, correspondiente a la
caracteristica diferencial en el estudio, cada agricultor lider6 un grupo, para analizar diez
cromatogramas de su tul.

El segundo paso se desarroll6 segun la metodologia de Rodas-Pacheco y Pacheco-Salazar
(2020), las respuestas a la primera y segunda pregunta fueron; el primer grupo, encargado de las
muestras de suelo tratadas con Abonissa compost identificd cuatro cromatogramas buenos, cuatro
regulares, dos malos y establecieron el estado del suelo como regular, el segundo grupo encargado del
mismo tratamiento identificé cuatro cromatogramas buenos, tres regulares y tres malos, definiéndolo

como suelo regular. El tercer grupo con muestras de suelos tratados con Microorganismos de montaria
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no identificé muestras buenas, seis fueron marcadas como regulares y 4 como malas, concluyendo que
el estado del suelo es malo, el cuarto grupo seleccion6 4 cromatogramas buenos, tres regulares y cuatro
malos afirmando que el estado del suelo es regular para los suelos tratados con microorganismos. El
quinto grupo encardado del tratamiento control, ninguna aplicacion identificé cinco cromatogramas
buenos, tres regulares y dos malos, definiéndolo como suelo bueno y el sexto grupo con el mismo
tratamiento control encontro cinco cromatogramas buenos, dos regulares y 3 malos, determinando que
el estado del suelo es bueno.

La justificacion de los participantes a las respuestas anteriores se basé en dos criterios
especificos; la formacion de la zona central y la diversidad de colores café claro de las zonas mineral,
proteica y enzimatica (Restrepo y Pinheiro, 2011). Las respuestas a la tercera pregunta, se obtuvieron
de los agricultores del tratamiento ninguna aplicacion, pues determinaron que sus suelos se encuentran
en buen estado; mencionando la necesidad de la presencia de arboles que cubran el suelo de los cambios
bruscos de las temporadas de sol y lluvia de la zona. EIl uso de maquinaria pesada correspondiente al
tractor también puede ser una causa de la compactacion del suelo, sugiere uno de los agricultores del
tratamiento de microorganismos de montafa, pues hablando desde una experiencia personal, el uso de
esta maquina en el tul generd que el suelo se endureciera, lo cual se podria asociar a la coloracion café
oscuro en la mayoria de cromas, indicador de saturacién de materia organica (Restrepo y Pinheiro,

2011).
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CONCLUSIONES

El cultivo de romero nace como una propuesta que busca la generacién de recursos
econdmicos para la familia. Con la materializacién del proyecto, la siembra de romero se
intensificd, sin embargo, como asociacion ASOPRAMOS, la transformacion de la materia prima
total generada en el resguardo es imposible debido a la falta de mercadeo del aceite. Se concluye
que las practicas agricolas en torno al cultivo de romero se limitan sélo al conocimiento de la época
Optima de cosecha (luna llena) a la practica del deshierbe manual, y la asociacion por temporadas
con cultivos como el maiz, haba, arveja, tomillo y orégano en dos de los seis cultivos entrevistados.
No hay conocimiento de la siembra de romero de acuerdo a fases lunares y la cosecha seguin la fase
lunar nunca se practica debido a la falta de coordinacion entre el vendedor y el comprador externo.
La variacion més evidente dentro del manejo de romero se presenta en la cuarta categoria: Uso de
abonos para la planta. Los resultados llevan a determinar que el factor diferencial para los
tratamientos seran tres, 1. Abonissa compost, 2. Microorganismos de montafia y 3. Ningln

suplemento, como control del experimento.

El tratamiento de microorganismos de montafia presenta sélo dos de mala calidad segun el
analisis descriptivo, lo cual se asocia con la presencia de cultivos integrados (maiz haba, arveja,
tomillo y orégano). La adicion del suplemento edéafico facilita el desarrollo de microorganismos,
lo cual se refleja en los resultados positivos de la coloracion en la mayoria zonas segun el analisis
de colores con la tabla Munsell, ademas las dimensiones de la zona central se destacan en el mismo
tratamiento, asociando la disponibilidad de materia organica y toma ventaja en la zona externa,
pues su alta magnitud indica una amplia actividad enzimatica que se asocia a las propiedades del

abono organico y una posible respuesta a la disponibilidad de materia organica.
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Las sugerencias establecidas por los agricultores, indicaron que el método de la CCP es una
herramienta 6ptima para el entendimiento del estado de los suelos, ya que la ilustracion de las zonas
de cromatograma permitié la comparacion entre los 6 tul. Indicando que es importante la presencia
de arboles para evitar que los suelos descapotados sean afectados por los cambios bruscos de las
temporadas de sol y lluvia del resguardo. Teniendo en cuenta la zona central del cromatograma
como la mas facil de diferenciar, se indico que el uso del tractor en el tul puede ser una de las
principales causas de compactacién en el suelo, pues tratandose de una experiencia personal, el uso
de esta maquina en el tul generd que el suelo se endureciera y lo se asocia a la coloracion café

oscuro en la mayoria de cromas en un tul tratado con microorganismos de monta.
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